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砂に比較して小さく一次谷の出口(河床勾配100 "-'150 )付近で40"-'48 %、 2次谷の出口付近(河床
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災害名 対象区域 撮影年月日 撮影縮尺 色 焼 {す
(発生年月日)
1988.7.21 1/6.000 カラー 定Lム~ 着
ーーーー曲目白'ーー帽ーーー ー圃曹司ーーーーーーー司ー ー--司ー 『ー ーー ーー ・ー・・恥『 ーーーーーーー-_.恒帽ーー『
広島災害 広島県 " " " 4f音伸
(昭和 63年 加計町
7月 21日) 1988.8.1 1/8.000 カラー 密 着
1989.8.5 1/12.000 カラー 2倍伸
山形災害 山形県 1987.9.21 1/8.000 カラー 密 着
(昭和 62年 温海町
8月 29日)
1982.7.26 1/4.000 カラー 密 着
ーー ・ーM喧ーー司ーーーーーー ー--ーーーーーーーーー晶 ー由由ー・.-園田ーーーー・・曲 ー『四ー司'ーーーーーーーーー
長崎災害 長崎県 " H " 2倍伸
(昭和 57年 長崎市
7月 23日) 1982.7.28 1/8.000 カラー 密 着
ーーー喧ー・--ーーーー圃圃白 曲ー骨ーーーーーーー・--- ーーーーーーーーー・ー恒国・，ー ー-ーーーーーーーーーーーー司




は基本的には林種、樹種及び樹高によることとした。林種は立木地、竹林 (B) 、無立木地 (0)に
区分し、立木地はさらに樹種によりスギ林(C)、その他の針葉樹林 (N)、広葉樹林 (L)、混交林























C I 2-5m 
CIf 5-10悶
CIV 杉 10-15m 
LIl1 1;葉樹 5-10m 
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O. 4801 ~ 0.4426 
0.4i91 : 0.4413 
0.4i82 : 0.4401 
0.4ii3 I 0.4389 
0.4i65 i 0.4378 
0.4i58 ! 0.4367; 15. i 
0.4750 ! 0.4357， 16.1 
0.4743 i 0.4348 i 16.5 
0.4737 i 0.4339 I 16.9 
0.4i31 I 0.4330: lI.3 
0.4725i0.4321117.7 
0.4i19 i 0.4314 i 18.1 
0.4714 I 0.4306 I 18.5 
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広島災害 CIV 中 上原谷川
(1988) CIV 高 中尾谷川
MIII 杉・低 江河内東谷 混交林
MIII 杉・中 鵜渡瀬沢 混交林









LIl 低 " 広葉樹
LII 中 疎 " 広葉樹
LII 中 密 " 広葉樹
長崎災害 LIl 一，:守>J l! " 広葉樹
(1982) LIl 高 詑: " 広葉樹
CII 陣ノ内川
CIV " 
CII 疎 芭塚川 杉
CII 密 " 杉・桧
C IV " f3 
MIII " 混交林
LII " 広葉樹
100m2当リ 立木 1本当り平均 vlIi タ~~
立木本数 胸高直径(cm) 樹高(m) 幹材積(m3)
32 6.2 3.9 0.0093 
22 8. 1 6.0 0.023 
26 16. 2 11. 9 o. 132 
16 19. 3 13. 1 0.273 
13 25. 5 14.6 0.388 
56 8. 1 6.9 0.079 
34 12.4 9.9 0.107 
22 14.4 9. 7 0.246 
68 6.7 6. 1 0.025 
40 7.8 4.5 0.016 
20 12. 9 9. 3 0.082 
17 15. 2 10. 1 o. 103 
8 23.5 11. 5 0.307 
24 15 8 0.078 卓越樹木の
16 25 15 0.357 み調査
40 8 6 0.018 " 
32 8 5 0.016 " 
32 8 6 0.018 " 
40 6 0.014 " 
24 12 8 0.050 " 
28 10 8 0.035 " 
20 12 8 0.050 " 
20 15 10 0.093 " 
20 15 8 0.078 " 
24 15 8 0.078 " 
16 20 10 O. 165 " 
24 15 8 0.078 " 
28 10 8 0.035 " 
表-1.5 流木収支表の例(江河内谷)
渓流名 江戸I内谷 流木収支表
左 区間 森林被域区成 流 木 本 数 平 均 立 木 発 生 立 木
区間 右 距離 幅 面積 立木密度 発 生 堆 干責 流 出 林キ目 樹種 直径 樹伊1 4イ税 幹 キJ 干高 部首 考
J山平 m (m) ( 110 (本1100ni)区 間 紫 自十 区 問累 計区 間累 言十 ( c m) (m) ( m3) 区 間 累 言十
①~ 崩接 95 650. 0 26. 0 169 169 。169 169 C-N低 スギ 16. 2 11. 9 O. 132 22.308 
②~① 70 4 4 -4 165 22. 308 
③~ 崩島昼 360. 0 26_ 0 94 ¥ 1 71， o 1， o 1¥ 117 C-N 低 スギ 16. 2 11. 9 O. 132 12. 408 34. 716 1¥ 
③~ 20 4. 5 90. 0 26_ 0 23 / 1) C W低 If 16. 2 1. 9 0_ 132 3. 036 37.752 
@~③ 崩域 130 90. 0 26_ 0 23 140 9 9 14 131 C -IV低 If 16. 2 1. 9 O. 132 3 _ 036 40.788 j支)1¥1 
③~④ 崩易量 75 230. 0 26_ 0 60 200 15 24 45 176 C W低 If 16. 2 1. 9 O. 132 7. 920 4 L 708 
⑥~⑤ 90 20 44 喝 20 1 56 48.708 11 
①~ I針域 360. 0 26. 0 94 129 o 1， o I i129 C-N 低; スギ 16. 2 1. 9 。132 12. 408 61 . 1 61¥ 
⑦~ 30 4. 5 1 35. 0 26_ 0 35 1/ / C -IV低 If 16. 2 1. 9 O. 132 4. 620 65.736 
⑧~⑦ 1 30 。 。 。129 65.736 支 )12 
⑨~③ 1 90 。 。 。129 65.736 
⑪~③ 55 25 25 -25 104 65.736 
⑪~ 崩波 450. 0 26_ 0 117 1¥ 137 1¥ o 1¥ ILl¥Jl7 C-N低 スギ 16. 2 1. 9 0_ 132 15 _ 44 4 81. 180 i 
⑪~ 1 5 5. 0 75. 0 26. 0 20 IJ 1/ 1/ C-N低 If 16. 2 1. 9 。132 L 640 83.820 i支)1¥3 
⑫~⑪ 60 30 103 -30 1 07 83.820 
ト同開4‘ ⑬~⑫ 100 50 153 -50 57 83.820 
cn ⑬~② 矧!;lA 340_ 0 26. 0 88 LlJ!l2J'l 4 1¥ 4 I i298 ¥ 298 C-N低 スギ 16. 2 11. 9 。132 11. 616 95.436 支)1¥1 . 2 . 3合流
⑭~② 235 3. 5 82 L 0 26. 0 2 1 4 1/ 1/ / C-N低 If 1 6.2 1. 9 0_ 132 28.248 123.684 
⑮~⑬ 右岸 90 1.0 90. 0 68_ 0 61 !lJ.Ui 。， 157 ， 864 L-III 広葉樹 6. 7 6. 1 0_ 025 1. 525 125.209 
If 左岸 ( 90) 1.0 90. 0 26. 0 23 1021 l' 1) C-N低 スギ 16. 2 1. 9 。132 3. 036 128.245 
⑩~⑮ 右岸 1 60 1.0 160. 0 68. 0 109 11 30 L _7Jl L227J¥ 8 1 1¥ 945 L-III 広葉桜 6. 7 6. 1 0_ 025 2. 725 130.970 
If 左 J~~ (160) 1. 0 160. 0 26_ 0 42 1 1 721 J / 1/ C-N低 スギ 16. 2 1. 9 0_ 132 5. 544 136. 514 
⑪~⑮ 265 4. 5 1 193. 0 26. 0 310 1482 。227 310 1 255 C-N低 If 16. 2 1 . 9 O. 132 40.920 177.434 
⑮~⑫ 右岸 465 1.0 465. 0 26_ 0 121 1603 1， 15， 2421 ¥ 422 1¥ 1 677 C-N低 If 16. 2 1. 9 0_ 132 15. 972 193.406 
If 左岸 (465) 1. 0 465. 0 68. 0 3 1 6 19 1 9 1 J 1/ L-III 広葉樹 6. 7 6. 1 o 025 7. 900 201.306 
⑮~⑮ 220 6. 0 1320_ 0 68. 0 898 2817 。242 898 2575 L一回 If 6. 7 6. 1 O. 025 22.450 223.756 
⑫~⑬ 70 6. 0 420. 0 22. 0 92 2909 。242 92 2667 C-III スギ 8. 1 6. 0 0_ 023 L 116 225.872 
ダム 4 50 28 270 -28 2639 225.872 
ダム 5 130 18 288 1ー8 2621 225.872 
LL~ ダム 5 右岸 135 1. 5 203. 0 2 L 0 47 2956 1¥ 。1 ¥ 288 ¥ 185 1¥ 2806 C-III スギ 8. 1 6. 0 0_ 023 1. 081 226.953 
If 左岸 ( 1 35) 1. 5 203. 0 68_ 0 138 3094 1/ 1/ L-HI 広葉樹 6. 7 6. 1 O. 025 3. 450 230.403 
狭窄部~ 470 。3094 478 766 -478 2328 230.403 扇状地
鉄道盛土 310 。3094 414 1180 -414 1914 230.403 
太田川| 500 。3094 755 1935 7ー55 1 159 230.403 
員十 8372. 0 
崩主製 2480.0 
河道 5892.0 







流域面積 生 産 発生流木 発生流木 渓流出口へ 渓流出口 施設
土砂量 本数 幹材積 流出本数 流木流出率 備考
(km2) (m3) (本) (m3) (本) (%) (基)
杉谷川 0.114 1. 180 228 23.7 20 8.8 3 
2 江河内谷川 O. 706 49，510 3，094 230.4 2.806 90.7 2 
江河内東川 0.731 12，480 3，358 157.4 2，521 75. 1 
4 峠谷川 1. 600 12，230 1. 677 54.3 1. 399 83.4 。
広 5 下殿賀内川 0.327 2，070 461 4. 1 360 78. 1 。
6 鵜渡瀬沢 0.648 6，410 1. 310 42.6 1. 225 93. 5 。
木坂西川 0.234 7，320 707 17. 0 630 89. 1 。
島 8 木坂川 O. 164 1. 460 125 1.1 90 72.0 
香草川 0.929 1. 150 33 0.8 9. 1 
10 明ヶ谷川 0.634 1. 330 251 4. 5 118 47.0 
災 1 本谷川 O. 715 1， 680 673 15. 5 46 6.8 2 
12 中西平谷川 O. 195 4，930 954 19. 0 543 56. 9 l 
13 山城川 0.170 380 68 1.7 58 85. 3 。
音~ 14 上原谷川 0.054 2， 580 324 88.5 236 72.8 2 
15 辻の河原川 0.595 8，670 640 171. 9 280 43.8 
16 中尾谷川 0.289 12，930 1. 030 288.1 922 89.5 
17 蛇の谷川 0.364 9，090 1. 182 12. 2 912 82.2 
18 念仏谷川 1. 959 8.520 1. 424 21. 5 965 67.8 。
19 坪野川 O. 348 1. 840 264 6. 1 194 73. 5 
20 千本川 O. 327 9， 430 381 7.7 198 52.0 。
山 21 鍋倉沢支川 0.257 5，077 140 23.6 33 23.6 l 
形 22 西平沢川 O. 142 3， 127 53 2.5 21 39. 6 
災 23 東平沢川右支川 0.475 1， 664 42 4.2 14.3 
タ口2 24 東平沢川左支川 0.886 1. 630 12 5.2 4.2 
25 長龍寺川 O. 251 8， 661 1. 313 51. 8 376 28'. 6 。
露26 陣ノ内川 O. 115 8， 306 1. 000 61. 8 550 55.0 。
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これは発生流木本数と生産土砂量(m3 )である。
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図-1.14流域面積と発生流木幹材積
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7) 日本写真測量学会:空中写真の判読と利用一空からの調査一、 pp.203"-'2ω、鹿島出版会、 1982
8) 大隅真一編著:森林計測学講義、養賢堂、 287p、1987
9) Zollinger，F:Debris Detention Basins 1n the Europ己anAlps， Proceeding of the 











































































①江河内谷 19 16 52 
②峠谷川 2 4 
③鵜渡瀬沢 1 。l 2 3 
③木坂西1 01 。 4 
③中西平谷川 9 
⑥山減川 。
⑦上原谷川 1 11 6 9 
③中尾谷 1 。 3 
⑨蛇の谷川 2 
⑬千本1 I 4 I 3上ょよヱ| 7 
? とよ 10739115120 
表-2.2 土石流氾濫区域内にあった家屋の構造
家屋の構造 |棟数|割合(%)I備 考
木 造I101 94 I 
鉄筋コンクリート I3 I 
鉄骨造り I2 i 
プレハプI1 I 
合計 I107 100 








































地盤勾配と家屋の被災度2. 4. 2 



































2. 4. 3 
20 ょうとする試みはこれまでいくつか成さ
10 










































土砂堤積厚 ! 家屋の全壊率 (%) 
(文献5h場合文献5)による|文献叫による|今回の災害実態
1m以上(床上0.5m以よ)I 50 74 53 









E = (112) m v2 = (112)ρhv3 = (ρ12n3)h311.5 









n マニングの組度係数 (s/m1ノ3) 
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図-2. 1 図-2，10 
土石流流体力と家屋の被災度2. 5 



































4 n1 n 
一K1 
n1-α= 
V2 コンクリート及び礎v 1、牒の弾性係数 (kgf/nf)E2 :コンクリート及び、E1、ここで、


































名 1 ;議荷方向 Pmax 福(m)
! I (kgf) 
i けた行 I 3.000 i 
三 1:4台都営住宅 i iは立り問 I 3.4必50 I工.2お渇
静岡県営佳宅iはり問 I2.6ω0ωo I i.口7η3
南砂町 A 練は立り間 14.0∞00 110.01 
南砂町 B 様;j:t)間 129.000 110.01 
総2階建試験佳宅 ;:9間 8.100 7.28 





























名 |載荷方向 I?"却。 i福(m)
! I (kgf) I 
l けた行 I 1.350 I 4.55 
三鷹台都営住宅
! はり間 I 1.580 I 7.28 
静岡県営住宅|はり周l.280 1 7. i35 
南砂町 A棟，.;9間 I7.200 ! 10.01 
南砂町 B擦|はり間 15.800i 10.01 
総2階建試験住宅| はり間 5抑 I7.28 I 
片2階建試験住宅iはり問 4.460 I四 i 
逮夜実験住宅:.11 けた行1.100 I 5.46 
/1 <~J I げた行 ! 1.200! 5.46 
















































2. 5. 3 土石流により家屋に働く流体力と家屋の被災度
流下、氾濫中の流木を伴う土石流が家屋に衝突した場合に家屋に作用する幅 1m当りの流体力は次
の式で表される。
F= z h v2 -FF'一--ーー開司開ーーーーーーーーーーーーーーー・幽ー幽ーーー------------ー・旬開---- (2.3) 
g 
ここで、 F 単位幅当りの流体力(tf/m)、w 流木を伴う土石流の単位体積重量(tf/m3)、 g 重力加
速度(mls2)、 h 流木を伴う土石流の流動深(m)及び v 流木を伴う土石流の流速(m/S)である。
土石流の流速をマニング式を用いて表し、式(2.3)を変形すると次式が得られる。
F= ご h7/3r -ー"司再開司ーーー---司--司司司ーーーーーーーーーーー--ーーーーー由値目白・幽曲目ー・・・・・・・・・ (2. 4) 
n~g 
ここで、 n マニングの粗度係数 (s/m1ノ3)、 1 河床(地盤)勾配である。式(2.4)に、 w=2.0 
(t f/ポ)， n=O.04及び g口 9.8(m/s2)を代入すると次式が得られる。












































































































+ で立ー (s'U'?¥) + でd ( s・v.N)
o x 0 Y 






























F x= (σ ー ρn) 'g'h'Cdn・C0 S 8 x・tanα+ τbx ー-ー岨ーー・ー・帽周司時ーーーーー佐助・・・ m ーーーーーー (2. 9) 





τbx =ρo' g . n2・U'イ(U2+V2)/h1ぺ一一一一一一一一一一一一一 (2.11)






















S i j孟 cならば、粗粒分を土石流として、細粒分を浮遊砂として計算
S i jく icならば、粗粒分を掃流砂として、細粒分を浮遊砂として計算
する。
① S i j孟 icのとき
次の高橋11)の土石流濃度式によって濃度を計算する。
n. S i j 
Cd= 11 ーーー・・ーーーーー-------ーーー-------幽・-----ー ・ーー ーー ーー ーー ・ (2.14) 






QB= 一一一一一 . Qn ー ---ー ーー ---ーーーーー・・ーーーーー-----ーーーー--圃噂ー ーー ーー 幅ー罰'ー ーー ーー 時静・ー ーー ーー ー (2.16) 
1 -Cd 
ここに P n 水の密度(細粒土砂を含む) ， φ :内部摩擦角，
σ 離の密度， QB:粗粒分の流砂量 Qn 細粒土砂を含む水の流量
である。
式 (2.14) 中の水の密度 ρnは、土石流中に含まれる細粒土砂によって変化する。 ρnは、次式で
?????
計算される。
ρn=ρ ・ ( 1ー CF) + CF ・a f ・・・・幽・ー-------ー勘・ーーーーー-----ーーー・-------・・司----罰勘ー曲 (2. 17) 
ここに、 ρは清水の密度、 σfは細粒土砂の密度、 CFは水流中に含まれる細粒土砂の濃度である c
細粒土砂濃度(浮遊砂濃度)CFは、次に示す芦田・道上式12)を用いて qs iを計算することによ
り求めた。
旦三L一一一=CR ・ [ (1 + q.fo(di) ロ
115)A1+土
/C n・/C
n .11 g Fオ..'¥ 2 ]一一 (2.18)
q s i 粒径 diの単位幅当たりの流砂量
q 単位幅当たりの水の流量
f白(d i) 粒径 diの砂醸の河床材料中に占める割合
Cs 底面濃度 (Csとω日/U.eとの関係は、図-2.16のとおりである)
Cs = 0.025 ・[g (~日) / ~日 -G Uo) ] ーー ーーーー--ーーーーーーーーーーーー (2.19) 
匂 = ω自/(0.15 ・U 事e) ーーーーーーーーーーーーーーー---ーーーーーーーーーーーーーーーーーー (2.20) 
g (~ø) 
? ? ? ?
e x p (-tM) 一一一一一一一一一一一一一一 (2.21)










.'¥1 =一一一一 .J -"一一一 1) 2・dη ーー---ーーーー・飴幽 (2.23) 
h -a' -a/hη 
.'¥2 
1 
.'¥2 =一一一一 .J -，. 1 nη (一一 1)2・ d η ーーーーーーーー (2.24) 









ω日=イ(σf/ρ-1)g di[J?+ イS3fJ1i3"]一ー (2.26)36・V2s ・ g . d j 3 
. . ，ァ
'- '- VI.-、 V :動粘性係数 (V = O. 01 c m2 / s e c、水温200 C) 























|¥ ¥区 A' |、
b 
ト¥
¥吋こ士トー一h 0.01 0.020.03 0.05 0.1 
0.04 






図-2.17 t^.....Z 、 -^2..... Zの関係







?= 12・τJ・5・(1 -a2 エヱ)








d Z h 1 ， d q Bx d q By 一+一一一 ・ ( 一一一一 + 一一一一) = 0 --ーーーーーーー岨・・・ーーーーーーーーーーー--ー------・・ー (2.28) 
d t 1 -λd x d y 
ここに Zb 河床高
λ :空隙率
q Bx : x方向の流砂量
















工頁 目 数 (直
流域面積 O. 7 1 km2 
主流路長 2，OOOm 
1/5，7 (100 ) 平均河床勾配
氾濫開始勾配 1/11，9(50 ) 
氾滋末端勾配 1/33.8 (1.70 ) 
氾濫面積 90，200m 
堆積土砂量 40， 150m) 
T=L/W --明司帯四四-------司--ーーーーー-----帽動・ーーーーーーーーーーー・----ーーーーーーー・ー・----ーーー- (2.29) 
ここに、 Tは洪水到達時間、 Lは流路長、 Wは洪水流出速度 (W=3.5m/sを採用)である。
土研式















t p= C' A白.22・re 自.35 ?? ??? 〈?• 
???、
ここに、 t p :.洪水到達時間(分)
A 流域面積 (km2) 








この時の特性係数 s10および 1時間雨量R刊は、 s1日=2.2、R6日= 57mm/hrとなる。
タルボット型を用いた場合、降雨強度式は次の通りとなる。
1 = 5227 
t+31.7 
(2.33) 




Q= 一一 . f . A・r ーーーーー----・・・司ーーーーーーーー-----ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・・・・ー (2.34) 
3_ 6 


























水 E里 条 件 数 {直
メッシュ間隔d.x、d.y 10m 
計算時間間隔企 t 1 sec 
イモ 表 粒 f歪 細粒分 O. 2 mm dj 
粗粒分 1 O. 0 m 
粗 度 係 数 n 0.04 
堆積土砂濃度 C * 0.6 
砂様及び細粒
(J ，σf 2. 6 t / m' 土干砂の密度
水 の 密 度 p 1. 0 t /ポ
細粒土砂を含む ρn 計算によって算出水の密度
限界掃流カ τ* c 0.04 
土石流計算と掃流砂
O. 0 1 計算の限界勾配 ic 
土砂の内部摩擦角 φ 3 5。







































































図 0.5，，-，1. 0 
笛 科目lIr 回 1.0，，-，10.0 ロ
韓冒s ~ 10.0以上.  II II I I I II I I I I 
= 
111 家屋の被災度E置、
ー 仁コ 被害無し組， 師l
















4・ 一ー哩E 匡聖屋屋JR育:宮s巌. 
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1 ) 武居有恒 監修:地すべり、崩壊、土石流、一予測と対策一、鹿島出版会、 334p、1980
2) 長崎大学学術調査団:長崎豪雨による災害の調査報告書、 p11-...124、1982




































第 3章 流木の運動、 堆積機構










3 _ 2 水路上での流木の移動、停止条件







ては直径15mm、長さ 10cmの円筒状 実験4路 (平面図)






















o v2 10.77 CAρ 心。F=CA ~ーと寺 。 t:.- h .q/o 1 
t:， n-
_ .1 2 
R= (二言-aサ A)g Q (μcose-sine) 
(3. 1) 
ここで、 F 流向に平行に設置された流木の受ける流体力(gf)、 C:抵抗係数(持O.991) )、 A:
流水の当たる部分の流木の断面積(水中部分の断面積.cm2)、 ρ:水の密度 (gf・s2/cm4)、 v 流水の
平均流速 (cm/s)、 n マニングの粗度係数(s巴c/m1ノ3) 、h 水深(cm)、 1 水路の勾配、 R:流
木の抵抗力(gf)、 d 流木の直径(cm)、 σ:流木の密度 (gf・s2/cm4)、 g 重力加速度(cm/s2)、Q: 
流木の長さ(cm)、 μ:流木の水中での摩擦係数、 。:水路の勾配(角度)である。
流木の移動条件は F孟Rであるから次式により流木の移動と停止の境界を求めることができる。
10.77CA凸..， πd2 一一τ一~ h4ノ;I = ( ーァー σーρA)g Q (μcose-sine) ーーーーーーーーーーーーーーーー--ーー (3. 2) n- 4 
これを解くことにより水深 :hと水路勾配 eの変化に伴う流木の移動、停止境界を求めることが
できる。このようにして得た計算結果を図-3.2にA印で示す。なお実験に用いた水路の粗度係数は約










干高 量 流木 直径1.5cm、長さ lOcm
@田ー -ー--0l.3.2;S J'主、主 。 流木移動
。一・ー-・・4 1.0.2;S • 流木停止
0-ーー ・ーー'唱 O. 7 .2/S 験 」μL 移動・俸止境界
























( cm ) 
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00 20 40 60 80 100120 140 160180200 
7Jc 路 勾 西日
図-3.3 流木の設置方向による移動限界
3. 3 狭窄部における流木の通過と停止




















れぞれO.8cm -5cm、0.8cm-10cm、1.5cm -5cm 、及び1.5cmー 10cmの4種類の円筒状の木材をそれぞれl
00本ずつ用いた。実験を通じて流木模型の比重は0.95"-'0.98であった。





実験結果ならびに考察3. 3. 2 
を次のように定義する。













医益 1=5。 1 "'1ぴ2 1 4 1 B 12
l盟 5 O A 口。• A 国0.8 10 。A 凹 <l> e A トBートー
1.5 5 @ A 四 <) e A 四















































































実 物 1草 型
L-F-T 比 縮尺!
水平成分(x) L X r 1: 50 5m.l0m 10cm.20c阻
で側面アクリル板の木
鉛直成分(h) L 日r 1: 50 3田.10m 5c..20c回
製水路である。 勾配(h/x) 日 r • X r-¥ 1・l 15(川 3)17・(1/11.4) 5・.17・
模型の規模は実物で 面積(A) L2 H r'X r I 1: 2.500 I 1.0km2 400.2 
流域面積1.0 km2程度の
渓流を想定して計画洪
体積 (VO) L3 Xr2 11:125.000 30.000m3 240 Q 
Xr'Hr3ノ211: 17山 1流量(Q) L 3 .τ、1 25m3/sec 1. 5 2/5 
時間(T) で X r .H i珂ノ 2 30分 4分










: lf l"1720 粒径加械曲線 、1
80 
/んrf ~ 7 5弘
!JD 10 
IT 




30 r _P--シグ イ30料
20 
10 




















f重要員 d (cm) 2 (cm) 
1 O. 6 5 
2 O. 6 1 0 
3 O. 6 2 0 
4 1. 5 5 
5 1. 5 1 0 

































( 1 ) 実験A (洪水のみ)
扇 状 I也 流量 流木(c踊) 流木本数 流木投入 mt本J!: i曲考
t典型 (虫/s ) 直径一長さ (本) 閃l垢(本/秒) (高さc皿)
水路なし 1. 5 1.5-1 0 500 2 0 無 基本粂件|
直線水路大 2. 0 1.5- 5 1. 000 有(3.3)
直線水路ノl、 1.5-1 0 有(8.0)
曲線水路大 0.6- 5 
曲線水路小 0.6ー 10
0.6-20 
(2 ) 実験B (土石流)
直線水路大 12. 0 
扇 状地|流量|土砂盆 l 流木 |流木本数|流.01;止
模 型 I(虫/s ) 1 Q 1 [直径ー 長さ (m)1 本)
水路なし 11.5124011. 5-101 500 
1. 5 - 5 
直線水路小 1. 5 -1 0 
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1 0 cm 





O. 6 cm 
O. 6 c川
1. 5 C1!1 
1. 5 cm 
















1 1) cm 
2 0 c柵
5 Cm 
I 0 cm 
流木 m
O. fi cm 
O. G cm 
O. G cm 
1. 5 cm 
1. 5 cm 












































流 t.:ft メ j，K 流水f.:tt ・- O. (i cm 五 I 2 5j' 
Cトー-00. 6cm 10刊 I 2 5供。一-l¥1. SCI!I 5nn 1251~ 















(2. 4) 投入本数と堆積分布 場合の堆積分布
図-3.12、3.13より流木の投入本数により流木の堆積範囲が変化する傾向がみられる。このことをさ

















































-ー 一ー寸. 0 -~ ，1 {l 0 t-、 H 
0-ーベコ In 1.-.. 5 0 0 本日
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~~ 2 0 急に増大するためである。
扇状地水路内に設置した流木止めの効果
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J ロト・-0-.._ ~_-~- 可3¥...0----、ロー--0-合の土砂濃度の変化を図ー






















































































































流木 f主 流水民・----0. 6cm 5cnl 
。ー一 00. scml 0酬
とF ー也 0_ 開 ocm 
0-"-0 1. 5 cm 5 cm 




































l:君愛 1. ，/¥e 














・-~・ O. 6 cnl 
D一-()O. G cm 
tr-ー也 1. 5 cm 
















































[♂耽 ~-l. 5 Q /sec I ¥ "り ο，ド
前t点、 I長
5 C!s 
1 0 CIH 
2 0 c隅
5 Cm 
1 (l rm 
流水符
・一一・ O. 6 cm 
Cドー -00. fi cm 
ゐ-.-企 0_ 6 rm 
Eトーロ 1. 5 Crn 








. ー一・ r. cm 
0---0 O. (; cm 
企F 企ー 1). 6 rm 
ロー一口 1. 5 rm 




































図-3.27 流木種類と土砂堆積分布 (500本)図-3.26 
l流量 11. 2/seo 





0・ー -0 O. 叩
2 0叩6四er-.-d O. 
1 0聞， • 5冊ロー・ベコ 1. 
2 0阻5四。-<>1. 
5 0 














































!l (lr- Q: l i荒木本政 I1 0 0 0本 -ー --e !i~ it J也乃 1井
i一前日のみ 0---0 )、流時(的時}~.-ð. ，ト流 r~ (前向)
J cr-O K 流 I~ (直線) Eトー-a }..:.N~r i'i (州帽)
.1 0 ¥ ケやl流時(ur.l~ " () 。一--<>小流 rl'i (内相)
流 ¥¥ cトーOJ，流 ri' (出， !¥l) 土
木
1 。--0小流開(1抑) 砂





















































la ・・"ド7つつ「τ一一ーー II (全体} Cトー〈コ 茸末止め な L
問状地 t:.--ー合 草木止吟小
+ Eトー G 草木止め大 I
流 la 0・ 茸"'止め大 E.田ーー. S草木止めな L
流尚 ..ー喧 草 木止め'1、
1--・ 草木止め大 lのみ +-・ 主主木止め大 E

















涜蕗 Eトー 4コ 涜木止め大 1。-0読木止め穴 E













































|流Ii¥ I 1. 5ー ι乙~
i~ -f;、本政
5 0 0 1_
I 0 0 0 .!、






・一-・ o. 6 C¥lI 
0--ー oO. 6 cm 
企r-'-O 1. 5 Cm 





































































土石流とと(写真ー 3.17) 扇頂部に堆積した長さ約1.5mの流木ダムが崩壊して下流へ移動し、35cm 、





|1. fi 2 / $1'(: I 
I 2 ，1 tl 2 
n:f .+: .I~ t 
o 0 -1< 
1 0内 o-j、
尽の o-j，: 









e----<・ O. Ii (r.l 
0--0 O. 6 (1l¥ 
b-.---d 1. 5 cm 
Eトー -01. 5cm 
5 0 
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5 1 ~ 100 
























152本; 450m3 距離 o~ 20m 22本 l 290m3 
249 1.570 21 ~ 40 40 450 
207 6. 000 41 ~ 60 114 700 
12 1 6 •380 61 ~ 80 29 360 
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' ' 
88 3 ， 170 121 ~ 140 。 『
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種類 l(cm) I d(cm) 
110 0.3 
210 I 0.8 
















4. 2. 2 流木止めスクリーンと流木捕捉率
流木止めスクリーンによる流木の捕捉率を左右する物理量としては水路を流れる単位幅流量 q、流










流盛 (Q)I L3 • T' 
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Xr・Hr'" I 1・17.67.7 I 11. 7， 17.7， 35.3 m'，-'s I 0.66， 1. 0， 2.0 e /s 
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2. 主ダム-Aタイプ I1 
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4. 高リダムー Aタイプ





10 (200 ) 320ケース
，--一一一「 一一一ー一一一ー 一 一ー 一ーー+
17 I 1. 流木止なし
流 l，tI .UOl Iit I i~t "j( 
e /s I e 畑
0.66 I 10 3 
勾配。| ダム一流木止タイプ
透過型砂防ダム
勾配。 タム 横 tif
if，ミL s FIZ 土砂鼠 if，t水の径 if，t木のi之さ
流木の木数 ケースタイフ。 e/s t mm cm 
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e = 一一一一一一一d Q 2 (4. 3) 
-85-
W:流木止めスクリーンの横方向純間隔 (m)h:流木止めスクリーンでの水深 (m)
である。T:流木止めスクリーンによる流木捕捉率、?Q :流木の長さ:流木の直径 (m)d 
流木捕捉率Tと0の問には反比例の関係流木捕捉率Tと0との関係を整理した結果を図-4.15に示す。
単位幅流量 qと流速 vの両者に関表-4.3の関係のうち、そこで、が認められるがパラつきも大きい。
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i荒木止 流木止 17・17・15・ 5・
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d (cm) 1 (cm) 
① 0.3 5 
② 0.8 5 
① 1.5 10 























庁「ーァ 、 ~ 実記iよ流へ怒り出している
1 1 1 1  1 111 1 1 1I 1 ・ス Fリーンは計画法砂勾況と





















1 I . I径 長さ 50 100 150 2∞ I 1，脚本
3回一5cm
8回一5但 50 100 150 2∞ 
21@lh-5但 日 100 150 2∞ 
③ 15皿 -10但 50 100 150 2∞ 
れらを切り欠いた砂防ダ
ムの水通し部に設定した。
3 I② i 8_-5但 50 100 150 2∞ 1.∞0本
15_-10但実験に用いた流木模型は












































砂防ダム 流量 給 砂 t檀砂 流木
持3 目ー品 R.ls % 21s 状態 (表ー 1) 
重力式 1. 3 。 。 濡砂 2 
アーチ式 1. 1 10 O. 13 半砂 3 
{図-4.Z3) O. 11 
注)アーチ式ダムの実殺ケースは一部省略。
(2) 実毅 B
流木止 流量 給 砂 t重砂 流木
タイプ P./s % Ils 状態 (表-1) 
10思想 1. 3 。 。 話Z 砂 l 
1.1 10 O. 13 半砂 2 
{図-4.Z 5) O. 11 3 
注)流量1.3 1./5の実験ケースは一部省略.
(3 )実験 C
水袴池 流量 2合 砂 7/<袴池 流木
内前面
タイプ 1.ls % Q/s 夜の高さ (表-1) 
通常、幅広、 O. 4 10 0.04 な し
分流Z革{守 O. 9 O. 09 6 cm 2 
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(P :ピーク流出土砂量、 Po 無施設時のピーク流出土砂量、


















Tr • 九(給砂有) 1子(給砂無)
流量:1.71/5 1.31/5 1. 71/5 
砂
Tw 
1.71/5 1. 71/5 
空砂
九九(給砂無)I 引給砂無)
1.71/5 1. 7//5 




































































































































ぶこととする。また、実測による流木堆積外周面積合計 (B) と計算による流木投影面積合計 (A)
の比を流木堆積面積比 (C=B/A) とし、流木堆積面積重なり率を(100-100C) %と定義する。
各実験ケースにおけるこれらの値を表-4.8に示す。
表-4.8 砂防ダム堆砂域で捕捉された流木の重なり
初期 砂防ダム堆砂地上に 計算による 実現lによる 流木堆積 流木士重積
実験 流量 流木止 堆砂 給砂 捕捉された流木本数 流木透影 流木堆積 面積比 面積重な
タイプ 状況 面積合計 外周面積合計 B り率(0/0)
C 一
(I / s) (0/0) 3 -5 8 -5 15 -10 15 -18 Am Bm A 100-100C 
10 。 414 349 
満砂
105 9.726 9. 122 O. 938 6. 2 。 。 374 350 40 7.826 6.049 O. 773 22. 7 
10 。 488 350 144 I .090 9.288 O. 838 16. 2 
A 1.7 なし 半砂 。 。 465 350 129 10 • 593 8.665 O. 819 18.1 
10 。 468 350 136 10.794 9.496 O. 880 12. 0 
空砂 。 。 426 350 80 9. 114 8. 181 O. 898 10. 2 
平均 O. 858 14. 2 
442 441 。 。 2.427 1 .647 O. 679 32. I 
6 満砂 10 。 460 491 。 9.205 8.651 0_ 940 6. 0 。 455 350 143 10.931 10 .866 O. 994 O. 6 
466 450 。 。 2 .499 I .30 S O. 523 41.7 
3 満砂 。 。 494 500 。 9.476 6.367 O. 672 32. 8 
B 1.7 。 481 350 150 11.224 8.741 0.779 22. I 。 500 500 。 9.500 6. 104 0.643 35. 7 
1 半砂 10 。 499 350 150 1 .296 9 •177 O. 8 I 2 18. 8 。 479 496 自 9. 356 5.606 O. 599 4 O.1 
8 半砂 。 。 495 350 144 11.118 7.378 O. 664 33. 6 。 497 500 。 9.488 6 .866 0.724 27. 6 
l 空砂 。 。 500 350 150 11.300 6.686 O. 592 4 O.8 






なお、流木 (Nd本)を堆積するのに必要な流木止め付砂防ダム堆砂地の面積 (S d) は次式により
算定できる。
Sd = C . So (4. 9) 
ここに、 Sdは流木 (Nd本)を堆積するのに必要な流木止め付砂防ダムの堆砂地面積 (m2)、 Cは
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9， 1983 
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H-IOOx50x5x7 H-100x100 x6x8 φ89.1. t=3. 2 o 114. 3. t=<I. 5 
E (tf/m2) 2. lxlOT 2.lxlOT 2. lxlOT 
Z (cm3) 37. 5 16. 5 11. 9 
(cm4) 187 383 79.8 
P (t f) 3.60 7.34 1. 12 
P t (tf) 5. 92 12.06 2. 35 
P2冒 (tf) 5. <19 11. 42 2.11 
σ2胃 (kgf!cm2) 3. 660 3. 132 2.947 
σa (kgf/cm2) 3.100 2.900 
Pm a X (t f) 5. 55 11. 32 2.08 .

























丸太 1 丸太 1
~J ・ .3・〉{
衝突体 石球
l ~~・ ・ 3・ 1 !と約 0.3.4 E.....--.;P 
経〉 O} 日i尖体の形状
~ .Jj， iム J， 
1. 50 1. 5 4 
O. 3 0 2 
長さ 町、
O. 30 0 
0.0575 
平均直径 m O. 3 0 9 
O. 0~40 liJI t I O. 0~55 
O. 53 7 O. 4 I 9 
1位体積置R
2. 95 










































衝突体7イプ ケース 鋼 材 落下高(皿} 衝突速度('/$)
ケース l 1.1 4. 4 
H-IOOx50x5x1 
ケース 2 2.0 6.3 
ケース 3 2.0 6.3 
H-I00xl00x6x8 
ケース 4 2.5 1.0 
タイプ 1 ケース 5 0.5 3. 1 
〈石球〉 ケース 6 1.0 (.4 
o 89.1 
ケース 7 1.3 5.0 
ケース 8 2.0 6. 3 
ケース 9 1.0 4.4 
o 114. 3 
ケース 10 1.5 5.4 
ケース 11 1. O. 4. 4 
H-I00x50x5x1 
ケース 12 2.0 6. 3 
ケース 13 2.0 6. 3 
H-I00xl00x6x8 
ケース 14 3.0 1. 1 
7イ7'2 
ケース 15 1.3 5.0 
(丸太 1) 
ケース 16 1.0 4. ( 
〈球菌〉 O89.1 
ケース 17 0.5 3. 1 
ケース 18 2.0 6. 3 
ケース 19 1.0 4. ( 
o 114. 3 
ケース 20 1.5 5. ( 
ケース 21 2.0 6. ， 
ケース 22 1.3 5. 0 
タイプ3
ケース 23 1.0 4. 4 
(丸太 1) O89.1 
ケース 24 0.5 3. 1 
(平函〉
5. 2. 3 実験結果と考察 ケ-7.25 1.6 5. 6 
タイプ4








荷 2. 0 
重
P 1. 5 
， ， ， ， 01 j了1-7， (t 1) ， ， ， 1. 0 ， ， ， ， 
O. 5 YII 五
， ， ， 
， ， ， 
。lL.1 . 。 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 
変位 d. (mm) 
















4. a • Z 
p= ーー司ーーーーーーーーーーー------ーーーーーーー・ーーーーーーーー (5. 1) 
L 
ここで、 p 単純梁中央集中荷重、 a 鋼材に働く引張応力、 Z 断面係数、 L 支点間長である。







































(m m) o O89.1 ・OlH. 3 
ム H-IOOx50x5x7
A H-IOOxlOOx6x8 
O. 2 O. 4 O. 5 O. 6._0_. _7. 









Pmax= (5. 2) 
L 
P max L3 
(j b = (5. 3) 
4 8 E I 
ここで、 Pmax 鋼材の降伏耐力、 σa 鋼材の降伏点応力、 z 断面係数、 L 単純梁の支点間長、




Es= 一一一 P max (jb + P max (j0 
2 
(j b 
















n . Ek) を累積衝撃エネルギー
(LEk=n' Ek) とする。衝
撃載荷実験により得られた、累積
















s ・δp c.， 
5 0 
4 0 
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o ~ 89.1. ド 3.Z 











~ E. (t f • m) 
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o ~89.1. い 3. Z 
































































タイプ 1 30 
(石礎)
















理論がある。このHertzの衝突理論を適用すると 2つの 。。 10 %0 30 40 SO 
p= 
16R1R2 








1-v 12 l-V22 
k1= k2= 





































， ? ? ?








。δP lmm) 10 その時重錘に生ずる衝撃加錘を敷砂上に落下させ、
10 速度を測定した実験では衝突面の形状により生ずる

















































"E E 0 
( tf'm) 
1:E.=3. 5 Es 


























( t ! . m) 
1: E D 







ルギー吸収能(タイプ 1、タイプ 2) 













































40 3 0 20 1 0 。と衝突体の衝突面の形状により決ま
o p (mm) 
累積衝撃エネルギー吸収能と静的エネル













Ek=ED= END+ ELD+ EED十 Eo ・ー -ー-司ー ーー ーー ーー ー (5. 7) 
ここで、 EoはEND、ELD、EEDに比較して十分に小さいと見なせるので(本実験では梁の質量が小さ
いため)無視すると次式が得られる。








Es= ENS + EES (5. 9) 
図-5.5において Esは四角形OABCで固まれたエネルギー、 ENSは平行四辺形OABDで囲まれ















2: ETD/ ENS また、たものを図-5.17、5.18に示す。
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O. 0 3 
O. 0 1 
O. 0 2 








エネルギー吸収能(タイプ 1、タイプ 2) 
0.1 
図-5. 17 
3.0 Z.5 Z.O 
ヨ(m)
(H) 











‘A ¥ o， A 
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ネルギー吸収能の比(タイプ 1、タイプ 2) 




























































10 10 1 
2 
10 10 10 










E k=一一一一一 v2 
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(5. 12) 
ここで、 Ek 1本の流木のもつ運動(衝撃)エネルギー (tf.m)










⑤ 許容塑性変位 a0 に対する部材の衝撃エネルギー吸収能En を算定する。 Enの算定はモデル化
した部材の衝撃実験結果より行うのが良いが、それが困難な場合で部材を単純梁にモデル化できる
場合は式(5.2)'" (5.4)より導いた次式により算定できる。
σy2 Z2 L 4σyZ 
En=αEs=α 一一一一一一 +α 一一- a 0 -ーーーー‘“ーーーーーーー・・・ー (5.13) 
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Z :部材の断面係数 (m3) 
L :単純梁とした時の支点問長 (rn)
E :部材の弾性係数 (tf/rn2)






σy2 Z2 L 
Eo=α ーー・・"ーーー----ーーーーーー・『ーーー---・司ーーーーーーーー (5.14) 
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表-5.3 銅製流木止め部材の検討例 (表中、 O印は適する、×印は適しない)
車問 材 種 (回目) ED I Ek (tf. m) 
高さ 申高 ウエ7' 7ランシホ (tf'm) V=O. 5 (m/5) V=l. 0(m/5) V=2. 0 (田/5) V=4. 0 (m/s) V=8. 0 (田/5)
100 60 3. 2 4. 5 O. 225 o (0.089) × × × × 
100 100 3. 2 4. 5 O. 353 O x (0.355) × × × 
125 100 3. 2 4. 5 0.457 O C × × × 
H 125 125 3_ 2 4. 5 0.558 O O × × X 
150 100 3_ 2 6. 0 O. 710 O O × × × 
150 150 3. 2 6. 0 L 03 O O × × × 
汗5 200 100 4.5 6_ 0 L 05 O O x (1. 42) × × 
200 150 4.5 6.0 1. 48 O O O × × 
250 150 9. 0 2. 66 O O O × X 
鋼 300 150 4_ 5 9. 0 3_ 30 O O O × X 
350 175 4 _ 5 9.0 4.53 O O O x (5.68) X 
400 200 6. 0 12_ 0 7 _ 81 O O O O × 
450 200 6. 0 12.0 9. 00 O O O O X 
450 250 6.0 12 _ 0 10.87 O f、町ノ、 O O x (22. i) 
外径 厚さ
76. 3 4. 0 0.096 o (0.089) × × × X 
89. 1 4_ 0 O. 133 O X × × × 
鋼 101. 6 0.212 。 × × × × 
114. 3 5. 6 0_ 299 O X (0.355) × × × 
139. 8 6. 0 0.485 O O × × X 
190. 7 7. 0 L 06 O o X (1.42) × × 
318. 5 9_ 0 3_ 88 O O O X (5.68) X 
406. 4 19_ 0 12_ 6 O 。 r、-J、 O × 
官 500 14. 0 14. 8 fL、J O O O X (22.7) 
600 16.0 24.4 O O O O r¥、ノ
700 16. 0 33. 6 、o、 r、J町、 c、J O 、f-司、d 
812. 8 22-0 61.2 O O O O fに『ノ、








1 W 且 W
2: Ek= n ・ 1 ・ V2= 2.5 ・ V2 -ー ーー ーー ・・・ー ーー ーー --・・ (5. 16) .c， g g 
ここに、 nは l本の流木止め部材に流木が衝突する回数、 Wは流木の重量 (tf)、 gは重力加速度(
m!sec2 )、 Vは流木の流木止め部材に対する衝突速度 (m/sec)である。
銅製部材としてはH形鋼あるいは鋼管を用いるものとする。鋼種は一般的にSWH41、STK41であり、
鋼材の降伏点強度は表ー5.1の oaを用いて日形鋼で ov =3 7 . 000t f/ポ、鋼管で ov = 29• 000 t f/ m2とし、弾
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を推定する以下の経験式を得た。すなわち、発生流木本数 (N本)の上限値と流域面積 (Akm2) には
N=5.000Aの関係が認められる。また発生流木本数 (N本)の上限値と生産土砂量 (Vym3) にはN
= 0.2 Vyの関係がある。さらに発生流木の幹材積 (Vg m3)の上限値と流域面積 (Akm2) にはおお
よそ Vg=500Aの関係が認められ、発生流木幹材積 (Vg m3) の上限値と生産土砂量 (Vym3) には
Vg=O.02Vyの関係があることを示した。
第 2章においては昭和63年 7月に広島県加計町を中JLとして発生した土石流災害を例にとり、土石
流の流下、氾濫による家屋の被災度調査を実施して、地形及び水理条件に関する数種のパラメーター
と家屋の被災度との関係を検討した。その結果、家屋の被災度は土石流の流体力と高い相関関係があ
ることが明かとなった。さらに家屋の持つ水平耐力を考慮して検討を行った結果、土石流の持つ流体
力がO.5tf/m未満では家屋に損傷が生じておらず、l.Otf/m未満では半壊及び全壊といった人命の危険
に直接係わるような被害は発生していないという結果が得られた。このことから土石流氾濫区域内に
ある家屋の被災度を精度よく推定するための指標として土石流流体力が極めて有効であることが明か
となった。土石流氾濫シミュレーシヨン計算により土石流氾濫区域内の流体力分布を求め、これと実
際の家屋の被災度とを比較することにより、土石流氾濫区域内の家屋の被災度を客観的かっ精度よく
?
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推定できることを示した。この手法は土石流に関する客観的で精度の高いハザードマップ作成に利用
することができ、このハザードマップを通して土石流危険区域内の住民の警戒避難体制の整備、土地
利用計画、住宅移転の検討等が進み、土石流災害防止に役立つものと考えられる。
第3章においては渓流における流路、狭窄部および扇状地における流木の運動および堆積機構に関
する理論的・実験的な検討成果をまとめた。まず渓床上での流木の移動開始と停止条件を与える式を
提案した。これは模型水路を用いた実験によりその妥当性が実証された。実験結果をもとに流路中の
狭窄部における流木捕捉率と、狭窄部の幅と流木の長さの比との関係を示した。さらに扇状地模型を
用いた水理模型実験より、洪水及び土石流とともに流下する流木の、扇状地における氾濫・堆積形態
に関して以下のことが明かとなった。
(1) 洪水とともに流下する流木は扇状地から下流へ、土石流とともに流下する流木は扇状地中央部
から上流に堆積が進行し、流木の堆積形態が異なる。
(2) 洪水及び土石流とともに流下する流木では単位幅流量が増加すると、より下流まで流木が流下
する。
(3) 扇状地内に比較的大きな水路がある場合、洪水とともに流下する流木は水路勾配50__70付近で
最も堆積し易い。
(4) 流木が混入すると土石流の流動が妨げられ、土砂は扇状地上流部へ堆積する傾向が認められる。
(5) 流木は土砂堆積箇所の下流に多く堆積する。
(6) 扇状地内に水路があると流木および土砂はより下流へ流下して堆積する。
(7) 扇状地内の水路に流木止めを設置した場合、流木とともに洪水のみが流下する場合は流木止め
の効果が高いが、多量の土砂とともに流木が流下する場合には流木止めの流木捕捉効果は低い。
(8) 扇状地上流の直線水路内に水路幅と同じ流木長の流木を土石流とともに流下させると直線水路
内で流木ダムが形成される。流木ダムが破壊すると短時間の内に多量の土砂・流木が流下し、一
次災害を起こす危険性が高い。
また昭和63年の広島災害で土石流とともに発生した流木の扇状地における堆積形態を調査して、実
験結果と比較した結果、今回の実験は実際の流木の堆積実態を良く再現していることが明かとなった。
第 4章では流木対策施設の計画、設計に関連して、我国で最も一般的な流木止めスクリーンによる
流木捕捉率を水理模型実験により検討した。この結果、流木止めスクリーンによる流木捕捉率を算定
する実験式を得た。透過型砂防ダムについては実験結果から、横桁有りの場合には流木捕捉機能が、
横桁無しの場合には土砂透過機能があることが明かとなった。
通常の砂防ダム、流木止め付砂防ダムおよび砂防ダム水祷池における流木捕捉効果について三次元
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水理模型実験により検討を行った結果以下の事項が明かとなった。通常の砂防ダム堆砂域における流
木捕捉率は砂防ダム水通し幅に比して流木の最大長が1.3倍以上あると流木捕捉率は向上する。一方、
水通し幅よりも流木の最大長が小さい場合には捕捉効果は少ない。流木止スクリーンによる流木捕捉
率は主としてスクリーンの横方向純間隔に左右され、縦方向純間隔の影響は少ない。流木止スクリー
ンへの多量の土砂の流下が予想される場合には土砂によりスクリーンが閉塞されないようスクリーン
の縦方向及び横方向の純間隔を大きくする必要がある。新しく考案した分流板付水祷池を設置すると、
砂防ダム水祷池における流木捕捉率が高まることを示した。
第 5章においては流木の衝突に対する銅製流木止め部材の強度上の設計基準を明らかにするため、
実物大の鋼材に対して静的載荷実験と動的載荷実験を行い、流木の持つ運動(衝撃)エネルギーと鋼
材の塑性変位の関係について検討を行った。実験結果より以下の結論が得られた。
(1) 同ーの衝突面形状を持つ流木と石藤が同ーの運動エネルギーで衝突すれば鋼材に生ずる塑性変
位は同ーである。すなわち、木材と石材という材質による差は認められない。
(2) 累積衝撃エネルギーとそれによる累積塑性変位は正比例の関係にある。
(3) 同ーの塑性変位を生ずる衝撃エネルギー吸収能と静的エネルギ一吸収能の比はほぼ一定であり、
衝撃エネルギ一吸収能は静的エネルギー吸収能よりも大きく、この傾向はH形鋼よりも鋼管にお
いて強い。
以上の実験結果を基に、鋼製流木止め部材の実用的な設計手法を提案した。またこの設計手法をも
とに銅製流木止め部材の設計例を示した。
本研究において明かとなった、山地小渓流において発生する流木を伴う土砂流出による災害の実態、
土石流による家屋の被災度推定法、流木の運動・堆積機構、砂防ダム及び流木対策施設による流木制
御機能、銅製流木止め部材の設計法が、山地小渓流からの流木を伴う土砂災害に関する研究の進展に
寄与し、流木を伴う土砂災害の防止を検討、実施する上での一助となれば幸いである。
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